(g) BUNDESREPUBLIK ® Off niegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ ^99 97 633 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



199 07 633.2 
23. 2.99 
14. 10. 99 



(S) Intel.®: 

B 62 D 37/00 

B 60 K 26/00 
B 60 K 28/10 
B 60 K 41/20 
B 60 17/12 
B60T8/00 



< 
CO 

o 

0> 
0> 

Ul 

o 



Innere Prioritat 
19815 497.6 



07. 04. 98 



@ Anmelden 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Wetzel, Gabriel, 70435 Stuttgart, DE; Faye, Ian, 
70192 Stuttgart, DE; Leimbach, Klaus-Dieter, Dr., 
71696 Mdgllngen.DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges 



Das erfindungsgemaBo Verfahren betrifftein Verfahren 
zur Stabilisierung eines Fahrzeuges, vorzugsweise zur 
Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeuges um eine in 
Langsrtchtung des Fahrzeuges onentierte Fahrzeugachse. 
Hierzu wird eine die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroSe ermittelt. Diese GroBe wird mit we- 
nigstens einem charakteristischen Wert, insbesondere ei- 
nem Schwellenwert, fur diese Grofte verglichen. Fur den 
Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende Grolie grower als der oder gleich dem cha- 
rakteristischen Wert ist, wird die Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges wenigstens durch Bremseneingriffe an we- 
nigstens eInem Rad und/oder durch Motoreingriffe und/ 
Oder durch Retardereingriffe auf einen vorgebbaren Ge- 
schwindigkeitswert reduziert oder auf einem vorgebba- 
ren Geschwindkeitswert gehalten. 
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Beschieibung 
Stand derlbdmik 

5 Die Erfindung betri£Ft ein Verfahren und eine ^^>^ichU]ng zur Stabilisierung eines Fahrzeuges. Solche Verfahren und 
. Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifikadonen bekannt 

Aus der DE-OS 19 02 944 ist eine Bnrichtung zum Verfaindern des ScUeudems von Fahizeugen bekannt Die Ein-. 
richtung enthSlt MeBinstrumente zur Erfassung des augenblicklidien Fahrzustandes, die mit einem, auf bestimmte 
Grenzwerte des Fahrzeuges ansprecfaenden SteuecgerSt verbunden sind. Die Einrichtung enthalt femer einschaltbare 
10 Mittel nir die selbstandige Steuerung wenigstens einer zur Spurtialtung des Fahizeuges di^enden Einrichtung, die bei 
Eneichen eines vorbestinimten Grenzwertes fUr die Queibeschleunigung durcb das Steueigerat ausgeldst werden. Wird 
bd einer Fahrzeugauslegung eine maximal mdgUche Qu^eschleunigung festgestellt, so ist das Progranmi (Ur das Steu- 
ergerSt auf dhen kleineren Wert eingeslcllt. Dies bedeutet, daB bereits unterhalb des kritischen Schwellenwertes, d. h. 
vor einem Qberzogenen Fahrzustand, unabhangig von der Reaktion des Fahrers, die Bremsen betatigt und das Leistungs- 
15 regelglied der Maschine auf geringere Fahrieistung zunickgenommen wird. 

Aus der DE 35 45 715 A 1 ist eine Einrichtung zur Vortriebsregelung an Kraltfahrzeiigen im Sinne der Einhaltung sta- 
biler Fahrzust^de bekannt Diese Einrichtung enth^t eine Recheneinheit zur Bestimmung eines SoUwertes bzw. eines 
Toleranzbeieiches fur die Drehzahldiflferenz der Vorderrader oder der Querbeschleunigung oder der Gieigeschwindigkeit 
und eine Veigleichseinheit in welcher dieser Sollwert bzw. Toleranzbereich mit dem gemessenen Istwert verglichen 
20 wird. Die Differenz zwischen Istwert und SoUwcrt bzw. Toleranzbereich dient als Steuersignal fiir die Bremsen der Ra- 
der und/oder fUr ein Leistimgsstellglied des Fahrzeugmotors. 

Bei den vcn-stehend beschriebenen, zum Stand der Ibchnik gehorenden Einrichtungen werden in AbhSngigkeit eines 
Vergleiches zwischen einem Istwert einer die Queidynamik des Fahrzeuges beschreibenden Gr56e und einem zugehdri- 
gen Grenzwert die Bremsen der Rader und/oder ein Leistungsstellglied fur den Motor so angesteuert, daS das Fahrzeug 
25 aufgrund der Reduaerung der Fahrzeuggesch windigkeit stabiiisiert wird. Die sich aufgrund der Eingriffe in die Bremsen 
bzw. in den Motor ergebende Fahrzeuggeschwindigkeit ist hierbei nicht vorgegeben. 

.Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, bestehende \forrichtungen bzw. Verfahren zur Stabilisierung 
von Fahrzeugen dahingehend zu verbessem, daB fiir den Fall, bei dem eine die Querdynamik des Fahrzeuges beschrei-- 
bende GroBe groBerals ein oder gleich einem charakteristischen Wert fiir die die Querdynamik des Fahrzeuges beschrei- 
30 bende GroBe ist ausgehend von der Fahrzeuggeschwindigkeit ein definierter Zustand fur das Fahrzeug eingestellt wird. 
Diese Aufgabe wird durch die Merkniale des Anspruchs 1 bzw. durch die des Anspruchs 12 gel5st 

^^>rteile der Erfindung 

35 Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges wird insbesondere zur Vermeidung des Umkip- 
pens eines Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse eingesetzt Hierzu wird eine 
die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe ermittelt die mit wenigstens einem charakteristischen Wen, ins- 
besondere einem Schwellenwert ftir die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe verglichen wird. Fiir den 
Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe groBer als der oder gleich dem charakteristi- 

40 schen Wert ist werden wenigstens Bremseneingriffe an wenigstens einem Rad und/oder Motoreingriffe und/oder Retar- 
dereingriffe durchgefuhrt Diese Bremseneingriffe und/oder Motoreingriffe und/oder Retardereingriffe werden dabei 
vorteilhaflerweise so durchgefiihrt daB die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen vorgebbaren Geschwindigkeits- 
wert reduziert oder auf einem vorgebbaren Geschwindigkeitswert gehalten wird. 

Dadurch daB durch die Bremseneingriffe und/oder durch die Motoreingriffe und/oder durch die Retardereingriffe die 

45 Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen vorgebbaren Geschwindigkeitswert reduziert oder auf einem vorgebbaren 
Geschwindigkeitswert gehalten wird, wird fur das Fahrzeug in querdynamisch kritischen Situationen ein definierter Zu- 
stand eingestellt Dieser definierte Zustand kann beispielsweise einer Kurvenfahrt mit maximal mogUcher Kurvenge- 
schwindigkeit entsprechen. In diesem FaU entspricht der voigebbare Geschwindigkeitswert der maximal mdgiichen Kur- 
V engesch windigkeit 

50 Nachfolgend wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges als Fahrzeuggeschwindigkeit bezeichnet An dieser S telle sei 
noch bemerkt wie die Formulierung "eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orienderte Fahrzeugachse** zu verstehen ist: 
Zum einen kann es sich bei der Fahrzeugachse, um die eine Kipptendenz des Fahrzeuges auftritt um die eigentliche 
Fahrzeuglangsachse handeln. Zum anderen kann es sich um eine Fahrzeugachse handeln, die um einen gewissen Winkel 
gegeniiber der eigentlichen Fahrzeuglangsachse verdreht ist Dabei ist es unerhebhch, ob die verdrehte Fahrzeugachse 

55 durch den Schwerpunkt des Fahrzeuges geht oder nicht Der Fall der verdrehten Fahrzeugachse soil auch solch eine Ori- 
entierung der Fahrzeugachse zulassen, bei der die Fahrzeugachse entweder einer Diagonalachse des Fahrzeuges oder ei- 
ner zu dieser parallelen Achse entspricht 

Fiir den charakteristischen Wert wird vorteilhafterweise der Wert der die Querdynamik des Fahrzeuges beschreiben- 
den GrbBe verwendel, der fUr das Fahrzeug zulassig ist ohne daB das Fahrzeug bei Erreichen dieses Wsrtes instabil wird. 

60 Unter instabil werden wird hierbei beginnendes Schleudem bzw. Kippen des Fahrzeuges verstanden. 

Der charaktcristische Wert ist entweder ein fest vorgegebener Wert oder ein ftir den jeweiligen Fahrzustand des Fahr- 
zeuges ermittelter Wert. Der fesi vorgegebene Wert wird beispielsweise im Vorfeld durch Fahrversuche und dem sich da- 
bei ergebenden Fahrzeugverhalten, und unterstiilzt durch Simulationen, ermittelt. Bei diesem charakteristischen Wert ist 
davon auszugehen, daB sich das Fahrzeug in enlsprechenden Betriebszustanden, in dcnen dieser Wert erreicht wird, slabil 

65 verhalt Oder der charaktcristische Wert wird fiir den jeweiligen Fahrzustand des Fahrzeuges ermittelt D.h. der charak- 
tcristische Wert wird wahrend des Fahrbetriebes des Fahrzeuges ausgehend von fiir diesen Fahrbetrieb ermittelten Gr5- 
Ben ermittelt 

Nfbrteilhafterweise wird der charakterisUsche Wert wenigstens in Abhangigkeit einer die Radlast wenigstens eines Ra- 
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des beschreibenden GioBe ennittelL Als die die Radlast des wenigstens einen Rades beschieibende GrbBe wild vorteil- 
hafterweise eine die Aufstandskraft des jeweiligen Rades beschieibende GrdBe verwendeL Diese Grofie ist fiir gewdhn- 
iich in Schlupfregelsystemen verfugbar. 

Zur Ennittlung des charakterisdschen Wertes bieten sicb zwei Alternativen an. Zum einen wird der charakteristische 
Weit in Abhangigkeit d^ Radlast wenigstens eines kurveninneren Rades und der die Queidynamik des Fabizeuges be^ s 
schieibenden Gi6Be ennittelt Wird, wie bereits erwahnt, als die die Radlast beschieibende Gi6Be die Aufstandskraft des 
jeweiligen Rades verwendet, so wird zur ErmiUlung des charakteristischen Wertes ein linearer Zusanunenhang zwischen 
der die QuerdyDamik des Fahizeuges beschreibenden GrdBe und der Aufstandskraft approxiiniert. Der charakteristische 
Wert eigibt sich dann durcb Interpolation, d. h. der charakteristische Wert entspricbt detn Wert der die Querdynamik be^ 
schidbenden GrdBe, bei dem die Aufstandskraft Null wild. 10 

Diese Voigehensweise nutzt aus, daB sich in querdynamisch kritischen Situationen die InstabilitSt eines Fahizeuges 
zuerst im Radveifaalten bemerkbar macht. D. h. man eihSlt durch diese Ait der Ennittlung recfatzeitig ein pxSzises MaB 
ftir die in der entsprechenden Situation maximal zulassige Querdynamik des Fahrzeuges. Da sich in querdynamisch kri- 
tischen Situations eine drohende Instabilitat zuerst an den kurveninneren I^dem des Fahizeuges zeigt, wird der charak- 
toistische Wert voiteilhafterwdse in Abh9ngigkdt etner die Radlast eines kurveninneren Rades beschreibenden Gi^ is 
ermittelL 

Bei der zweiten Alternative wild in Abhangigkeit der die Radlasten beschreibenden Gr6Ben eine die Masse des Fahr- 
zeuges beschieibende Gi66e mnittelt. Der chaiakt^tische ^rt wird dann mit Hilfe der die Masse des Fahizeuges be- 
schrdbenden GroBe aus einem Kennfeld ausgelesen. Die einzelnen ^rte des.Kennfeldes lassen sich ebenfalls im Vor- 
feld durch Fahrversuche, unterstOtzt von Simulationen, eimitteln. Die Fahizeugmasse wird deshalb als Parameter ver- 20 
wendet, da die Fahrzeugmasse die Schworpunktbdhe des Fahrzeuges beeinfluBt, di6 wiederum das Kippveihalten des 
Fahizeuges und somit die maximal zul^ige Queibeschleunigung bei einer Kurvenfahrt bieeinfluBt 

Die beiden zuletzt genannten Voigdienswdse haben den Vorteil, daB in jeder querdynamisch kritischen Situation - 
hierbei handelt es sich insbejsondere um Kurvenfahrten mit hober Geschwindigkeit - der jeweils maximal zulassige ^^%rt 
fUr die die Querdynamik des Fahizeuges beschreibende GroBe voiliegt, und somit das Fahrzeug durch Biemseneingiiffe 25 
und/oder durch Motoreiiigrifife und/oder durch Retard«reingri£fe, der jeweiligen Fahrsituation entsprecbend, optimal sta- 
bilisiert werden kann. 

Wie aus den vorstehenden Ausfuhrungen hervorgeht, hat der charakteristische Weit die Funktion eines 'Gienzwertes. 

Vorteilhafterweise handelt es sidi im Rahmen der vorstehend erwShnten geziellen Reduzierung der Fahizeugger 
schwindigkeit bei dem voigebbaren Gescbwindigkeitswert entweder um einen fest voigegebenen Wert, der beispiels- 30 
weise in entsprecbender Wdse, wie der charakteristische Wert fur die die Querdynamik des Fahrzeuges beschrdbende 
GrdBe, im Vorfeld durch Fahrversuche und mit Hilfe von Simuladonen ermittelt wurde. Oder der vorgebbare Geschwin- 
digki^tswert wird in ent^echender Weise wie der charakteristische Wert mit Hilfe eines Kennfeldes ennittelt. Oder aber 
der vorgebbare Gescbwindigkeitswert wird wahrend des Betriebes des Fahrzeuges wenigstens in Abhangigkeit des cha- 
rakteristischen Wertes und/oder einer die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden Gr5Be ermittelt. Die beiden letztge- 35 
hannten Voigehensweisen haben den M>rteil, daB in jeder querdynamisch kridschen Situation der jewdls maximal zulSs- 
sige Wert fur die Fahrzeuggeschwindigkeit vorliegt, und somit das Fahrzeug durch Bremseneingriffe und/oder durch 
MotoreingrifTe und/oder durch Retardereingriffe, der jeweiligen Fahrsituation entsprecbend, opdmal stabilisiert werden 
kann. AuBerdem wird auf diese Art und Wdse ein. Gescbwindigkeitswert ermiUelt, der in der entsprechenden querdyna- 
misch kritischen Fahisituation die in dieser Fahrsituation maximal zulassige Fahrzeuggeschwindigkeit darstellt. Daraus 40 
etgibt sich der weitere Vorteil, daB das Fahrzeug nicht in unn5tigem MaBe abgebremst wird. Das Fahrzeug kann nut der 
maximal moglichen Geschwindigkeit fahren, N%rkehrsfluB bleibt weitestgehrad erhalten. 

An dieser Stelle sei nochmals zusammengefaBt: Die Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit wird durch Beobach-. 
tung der Querdynamik des Fahizeuges eingeleiteU Dabei wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen ^^kxi redu- 
ziert, der durch die Querdynamik des Fahrzeuges bestinunt isL Dieser \^rt wird entweder wahrend des Fahibetriebes 45 
des Fahrzeuges ermittelt od^ es handelt sich um einen voigegebenen Wert In beiden Fallen kdnnen im Vorfeld durch- 
gefuhrte Fahrversuche bzw. Simuladonen zugrunde liegen. 

Die Bremseneingriffe und/oder MoU^eingriffe und/oder Retardereingriffe werden vorzugswdse solange durchge- 
ffitut, wie der vorgebbare Gescbwindigkeitswert kleiner als eine die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GroBe ist. 

Als die die Querdynamik des Fahizeuges beschreibende GroBe wird vorteilhafterwdse eine die Queibeschleunigung 50 
des Fahrzeuges beschieibende GruBe verwendet Allerdings wird im erfindungsgemaBen N^rfahren die die Querdynamik 
des Fahrzeuges beschreibende GroBe nicht diiekt mit Hilfe eines entsprechenden Sensormittels gemessen. Sondein sie 
vfird wenigstens in AbhIUigigkeit einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Gr&Be ennittelt Femer wird die die 
Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende Gr&Be in Abhangigkeit einer die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe ennittelt, wobei die die Gieirate des Fahizeuges beschreibende GroBe wiederum wenigstens in Abhangigkeit der 55 . 
die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden GroBe und einer den Lenkwinkel des Fahrzeuges beschreibenden Gr6Be 
ermittelt wird. D. h. letztenendes wird die die Querbeschleunigung des Fahizeuges beschreibende GroBe in AbhSngig- 
keit der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Lenkwinkels ermittelt 

Diese V^rgehensweise bei der Ermittlung der die Querbeschleunigung beschreibenden Gr&Be ist mit einem deutlicben 
Zeitvondl, was die Bereitstellung des Signals dieser Gr&Be angeht, verbunden. Dies kann wie folgt erldM werden: FUr 60 
gewohnlicb wird eine Kurvenfahrt durch Einstellen dues Lenkwinkels eingeleitet. Aufgrund dieser Kurvenfahrt eigibt 
sich eine entsprechende Querbeschleunigung. Wird diese sich ergebende Querbeschleunigung mit Hilfe dues Queibe^ 
schleunigungssensors erfaBt, so vergeht eine geraume Zeit zwischen Einstellen des Lenkwinkels und Bereitstellen des 
Querbeschleunigungssignals durch den Querbeschleunigungssensor. Dies ist unter anderem durch die zeitliche Abfolge 
zwischen Hnstellung des Lenkwinkels und dem daraus resulderenden Aufbau der Queibeschleunigung und zum anderen 65 
auch durch die IVagheit des Querbeschleunigungssensors bedingt Aufgrund der vorstehend beschriebenen M>igehens- 
weise bd der Ermittlung der die Querbeschleunigung beschreibenden GroBe wird dieser Zeitversatz weitestgehend eli- 
minieit, d. h. es liegt unmittelbar nach Einstellen des Lenkwinkels der Weit der Querbeschleunigung vor» der sich auf- 
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grand des Einstellen des Lenlnvinkels in dem sicb eigebenden stationMien Zustand bzw. eingesdiwungenen Zustand des 
Fahizeuges einstellL Da d^e erfindungsgemaBe VonrichUing bzw. das erfindungsgemaBe Yerfahi^n ein Umkippen des 
Fahrzeuges um eine in L3ngsrichtung des Fahrzeuges orientiede Fahrz^igachse venneiden soli, ist die vorstebend be- 
schriebene .\bcgehensweise bei der Eiinittlung der die Queidynamik des Fahrzeuges beschieibenden (ji68e, d. h» der die 
S Querbeschleiinigung beschrabenden GrdBe, m&glich, da ein Umldppen des Fahizeuges fUr Qblich bei einer Kurvenfahit 
voriconunt, und eine Kurvenfahit aufgrand eines vom Fahier des Fahrzeuges voigegebenen Lenkwinkels durchgefiihrt 
wird. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende OrSBe und/oder 
die die Oienrate des Fahizeuges beschreibende GroBe wird vorteilbafterweise mit Hilfe einfacher mathemadsch^ Mo- 

to delle, die dnen stationaien Zustand des Fahrzeuges beschieiben, bestinunt Dadurch eigibt sich dsr bereits vorstehend 
beschriebene zeitlicfae Verlauf. 

Durcb die vorstehend beschriebenen Bremseneingriffe werden vorteilbafterweise alle Rader des Fahrzeuges gleich- 
maBig gebrenisL Unter gldchmSBig bremsen soil veistanden werden, dafi von vomherein nicht bewufit unterschiedliche 
Bremskrgfte eingestellt werden. Altemativ bzw. unteistatzend zu diesen Bremseneingri£fen wird durch entspiechende 

15 Motoreingiiffe das vom Motor abgegebene Moment reduziert Durch diese beiden Eingriffe wird die Fahrzeuggeschwin> 
digkeit reduziert odor auf dnem vorgebbaren Geschwindigkeitswert gehalten. Es konnen auch solche Bremseneingrifife 
durchgefiihrt werden, bei denen wenigstens das kurveninnere Hinierrad weoiger stark als die tibrigen RSder des Fahrzeu- 
ges und/oder Qbcrhaupt nicht gebremst wird, Bei dieser Art von Bremseneingriffen wird eine temporare Erhohung der 
Giergeschwindigkeit wahrend des Bremseneingriffes und somit dn daraus resultierender instabiler Zustand vermieden. 

20 Wild letztere Ait von BremseneingriflFen gewahlt, so sind vorteilhafterweise an dem kurveninneren Hinterrad alle Stu- 
fen zwischen noimalen BiemseridngrifF und keinem Bremseneingriff m6glich. Mit welcher Stufe das kurveninnere Hin- 
terrad gebremst werden soil, kann beispielsweise in Abh^ngigkeit einer die Queidynamik des Fahizeuges beschrciben- 
den Gr6Be festgelegt werden. 

Alteinadv zu der bisher beschriebenen MDigehensweise wird der charakteristische Wert um eincn kleinen Wen ver- 

25 mindcrt Die die Queidynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe wird mit dem verminderten charakteristischen Wert 
veiglichen. FUr den Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe groBer als der venninderte 
charakteristische Wert ist, wird wenigstens durch Bremseneingriffe an wenigstens einem Rad und/oder durch Motorcin- 
griffe und/oder durch RetardereingrifTe, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen vorgebbaren Geschwindigkeits- 
wert reduziert. Durch diese Vorgehensweise wird erreicht, daS die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht erst dann reduziert 

30 wird, wenn der charakterisdsche Wert erreicht ist, sondem zeidich schon etwas fruher, namlich dann, wenn sich das 
Fahrzeug an den durch den charakterisdschen Wert beschriebenen querdynamisch kridschen Fahrzustand annahert 

Weilere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen k6nnen den Unteranspriichen, der Zeichnuhg und der Beschrei- 
bung des AusfQhrungsbeispiels entnommen werden. 

35 Zeichnung 

Die Zeichnung bestcht aus den Fig. 1 bis 3. Die Fig. la und lb z&igen verschiedene StraBenfahrzeuge, bei denen das 
erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt wird. Fig. 2 zeigt in einer Obersichtsanordnung die erfindungsgemaBe \brrich- 
tung zur DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Fig. 3 zdgt mit Hilfe eines Ablaufdiagrainms eine AusfUh- 
40 rungsform zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Es sei darauf hingewiesen; daB BIdcke mit derselben Bezeichnung in unterschiedlichen Figuren dieselbeFunkdon ha- 
ben. 

AusfUhrungsbdspiel 

45 

Zunachst soli auf die Big. la und lb eingegangen werden, die verschiedene Su^enfahizeuge darstellen, bei denen das 
erfindungsgemaBe Verfahren zum Einsatz kommen kann. 

In Fig. la ist ein einteiliges Fahrzeug 101 daigeslellt. Bei diesem Fahrzeug kann es sich sowohl um dnen Personen- 
kraftwagen als auch um einen Nutzkraftwagen handeln. Dieses Fahrzeug soli wenigstens zwei Radachsen aufweisen, 

50 was durch die teilweise gestrichelte Darstellung angedeutet ist. Die Radachsen des Fahrzeuges 101 sind mit 103ix be- 
zeichneL Dabei gibt der Index i an, ob es sich um eine \brderachse (v) oder um eine Hinterachse (h) handelt. Durch den 
Index X wird bei Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen angegeben, um welche der \brder- bzw. Hinterachsen es sich 
handelL Dabei gilt folgende Zuordnung: Der \forderachse bzw. der Hinterachse, die der Fahrzeugberandung am nachsten 
ist, ist jeweils der Index x mit dem kleinsten Wert zugeordnet ist. Je weiter die jeweilige Radachse von der Fahrzeugbe- 

55 randung entfemt ist, desto groBer ist der Wert des zugehdrigen Index x. Den Radachsen 103ix sind die Rader 102ixj zu- 
geordnet. Die Bedeutung der Indizes i bzw. x entspricht der vorstehend beschriebenen. Mit dem Index j wird angezeigt, 
ob sich das Rad auf der rechten (r) bzw. auf der linken G) Fahrzeugseite befindet. Bei der Darstellung der Rader 102ixj 
wurde auf die Unterscheidung zwischen Einzelradem bzw. Zwillingsradem verzichtet Femer enthalt das Fahrzeug 101 
ein Steuergerat 104, in welchon die erfindungsgem^ ^^>rrichtung zur DurchfUhrung des «:findungsgen^Ben Vo-fah- 

60 rens implemendert ist. 

In Fig. lb ist eine Fahrzeugkombinadon, bestehend aus einer Zugmaschine 105 und einem Auflieger 106 daigestellt 
Die gewahlte Darstellung soli keine Einschrankung darstellen, denkbar ist auch eine Fahrzeugkombinadon, die aus einer 
Zugmaschine und einem Deichselanhanger besteht. Die Zugmaschine 105 soli die Radachsen 108iz aufweisen. Den 
Radachsen 108iz sind Rader 107ijz zugeordnet Die Bedeutung der Indizes i bzw. j entspricht der vorstehend beschrie- 
65 benen. Der Index z gibt an, daB es sich um Radachsen bzw. Rader der Zugmaschine handelt. Femer weist die Zugma- 
schine 105 dn Steuetgerat 109 auf, in dem das erfindungsgemaBe Verfahren ablauft und mit dem sowohl die Zugma- 
schine 105 als auch der Auflieger 106 stabilisiert wird. Der Auflieger 106 soil zwei Radachsen lOSixa enthalten. Den bei- 
den Radachsen lOSixa sind in entsprechender Weise die Rader 107ixja zugewiesen. Der Index a gibt an, dafi es sich um 



4 



DE 199 07 633 A 1 



Komponenten des Aufliegers 106 handelt Die in Fig. lb dargestellte Anzahi von Radacbsen fUr die Zugmascbine 105 
bzw. fUr den Auflieger 106 soli keine Einschriinkung darstellen. Das SteueigerSt 109 kann anstelle in der Zugmascbine 

105 auch im Auflieger 106 angeoidnet sein. Femer ist es denkbar, sowohl das Zugfahizeug 105 als auch den Auflieger 

106 mil jeweils einem Steueigeiat aiiszustatten. 

Die in den Fig. la und lb gewSblte Kennzeichnung duicb die Indizes a, i, j, x sowie z ist ftlr sMmtlicbe GrdBen bzw. s 
Komponenten» bei denen sie Venvendung findet, entsprecbend. 
Nachfolgend soli auf Fig. 2 eingegangen werden, 

Der Fig. 2 liegt ein einteiliges Fahizeug zugiunde, wie es beispielsweise in Fig. la daigestellt ist. Aus diesem Gnind 
ist in Fig. 2 das Steuergerat 104 enthalten. Diese Darstellung soli allerdings nicht einschrankend wirken, da der Gegen- 
stand der Erfindung in entsprechender Weise auch fUr ein Fahizeug, wie es in Fig, lb daigestellt ist, anwendbar bt. to 
Hierzu sind ausgehend von Fig. 2 eventuell entsprechende Modifikationen eiforderlicb. 

£s sei angenommen, dafi das einteiiige Fahrzeug wenigstens zwei Radacbsen 103ix, eine Vbiderachse 103vl mit den 
Radem 102vlr bzw. lQ2vU sowie eine Hinterachse 103hl mit den Radem 102blr bzw. 102hll aufweisL Die zu diesen 
Radem gehdrenden Raddrehzahlsensoren 20111 j sind in Fig. 2 dargestellt Je nach Anzahi der Radacbsen des einteiligen 
Fahrzeuges kommen, wie in Fig. 2 angedeutet, weitere Raddrehzahlsensoren 201ixj binzu. Mit den Raddcebzahlsensoien is 
20111 j werden GioBen nilj ermittelt, die jeweils die Raddrdizahl des entsprechenden Rades 102ilj bescbxeiben. Die 
GrdSen nilj weiden Bldcken 203 und 208 zugefUhrt. Die Raddrehzahlsensoren 201ilj sind unabh^gig von der Art des . 
Reglers 209 auf jeden Fall vorhanden. 

Durch die Auswahl dnes einacbsigen Fahrzeuges im Ausftihrungsbeispiel soli die erfindungswesentlicbe Idee nicht 
eingeschrankt werden, sie ist auch fUr mehracbsige Fahrzeuge (der Index x weist dann einen von 1 verschiedenen Wert 20 
auf) bzw. fiir Fahizeuggespanne einsetzbar. 

Femer enthSlt das Fahrzeug einen Sensor 202 mit dem eine den Lenkwinkel beschreibende Gr56e delta ermittelt wird. 
Diese GroBe delta wild den Bldcken 204, 205 sowie 208 zugefuhrt 

Im Block 203 wird in bekannter Weise aus den Raddrehzahlen nilj eine die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschrei- 
bende GroBe vf ermittelt, die den Blocken 204, 205, 206 und 208 zugefuhrt wird. 25 

Im Block 204 wird ausgehend von den ihm zugefiihrten GroBen vf und delta eine die Gierrate des Fahrzeuges be- 
schreibende GrGBe omega ermittelt. Die GroBe omega wird mit Hilfe eines einfachen mathematischen ModeUs, in wel- 
ches die GroBen vf und delta eingehen, ermittelt. Dieses mathematische Modell wird beispielsweise durch die Gleichung 

yf 1 , 30 

omega = ~ --delta (1) 

beschreiben. Mit Hilfe dieses mathematischen ModeUs kann der Wert der Gierrate des Fahrzeuges fiir einen stationaren 
Zustand des Fahrzeuges, wie er sich durch Vorgabe des Lenkwinkels einstellen wird, bestimmt werden. In der oben auf- 35 
gefiihrten Gleichung beschreibt die GroBe 1 den Radabstand des Fahrzeuges, die GroBe EG beschreibt den Eigenlenk- . 
gradienten des Fahrzeuges, eine fur das jeweilige Fahrzeug charakteristiscbe GroBe. Die GroBe omega wird ausgehend 
vom Block 204 dem Block 205 zugefuhrt. 

Im Block 205 werden zum einen intern in ihm verarbeitete GroBen und Gr66en, die extern, d. h. in anderen BlScken 
verarbeitet werden, ermittelt. Als interne GroBen werden im Block 205 eine die Querdynamik des Fahrzeuges beschrei- 40 
bende GroBe aq und ein charakteristischer Wert aqgrenz fur diese die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe 
ermittelt. Gegebenenfalls wird im Block 205 auch eine die Masse des Fahrzeuges beschreibende GroBe ermittelt Als ex- 
teme Grdfie wird im Block 206 ein vorgebbarer Geschwindigkeitswert vfgrenz ermittelt, der dem Block 206 zugefUhrt 
wird. 

Als die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe wird eine die Querbeschleunigung des Fahrzeuges be- 45 
schreibende GroBe aq verwendet. Die GroBe ag wird in Abhangigkeit der dem Block 205 zugefiihrten GroBen vf sowie 
omega beispielsweise unter Verwendung der Beziehung 

aq=vf« omega (2) 

» .50 
ermiuelt. Diese Beziehung beschreibt ebenfalls einen stationaren Zusland des Fahrzeuges. 

Setzt man Gleichung (1) in Gleichung (2) ein, so erkennt man, daB sich die die Querdynamik des Fahrzeuges beschrei- 
bende GroBe wenigstens in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit vf und der LenkwinkelgrGBe delta ergibt. 

Der charakteristiscbe Wert aqgrenz wird wenigstens in Abhangigkeit einer die Radlast wenigstens eines Rades be- 
schreibenden GroBe ermittelt Hierzu werden dem Block 205 ausgehend vom Block 208 GroBen Ri Ij, die die Radlast der 55. 
einzelnen Rader beschreiben, zugefuhrt. Als GroBen Rilj werden beispielsweise die an den Radem jeweils vorliegenden 
Aufstands- bzw. Normalkrafte verwendet. Diese Krafte werden im Block 208 in bekarmter Weise wenigstens in AbhSn- 
gigkeit der Raddrehzahlen ni 1 j ermittelt. 

Es bietet sich an, die charakteristiscbe GroBe in Abhangigkeit der Radlast wenigstens eines kurveninneren Rades und 
der die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe zu ermitteln. Hierzu werden im Block 205 zunachst, bei- 60 
spiclsweise in Abhangigkeit der ihm zugefUhrten GroBe delta, die kurveninneren Rader ermittelt In Abhangigkeit der 
die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe, d. h. der die Querbeschleunigung des Fahrzeuges beschreiben- 
den GroBe, und einer der GroBen Ri Ij eines kurveninneren Rades, wird ein linearer Zusammenhang fiir die GroBe Ri Ij in 
Abhangigkeit der die Querbeschleunigung beschreibenden GroBe approximiert. Mit Hilfe dieses linearen Zusanunen- 
hanges wird der charakteristiscbe Wert durch Interpolation ermittelt Der Interpolation liegt dabei zugrunde, daB der cha- 65 
rakterisUsche Wert dann vbrliegt, wenn die GroBe Ri Ij nahe am Wert Null ist oder altemativ diesen Wert einnimmt. 

Alternativ kann der charakteristiscbe Wert aqgrenz in Abhangigkeit einer die Masse des Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe aus einem Kennfeld ausgelesen werden. Hierzu wird im Block 205 zunachst eine die Masse des Fahrzeuges be- 
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scbreibende Grdfie in Abhangigkeit der die Radlasten beschreibenden Gidfien emiittelt. Altemadv zur ErmitUung der 
Fahizeugmasse aus den die Radlasten beschreibenden GroBen kann die Fahrzeugmasse auch ausgehend von Motordaten 
ennittelt weiden. Oder aber es handelt sich bei dem charaktetistischen Wert urn einen fest vocgegebenen Wert, der im 
Block 205 abgelegt ist. 

5 In Abhtogigkeit des charakteristischen Wertes aqgrenz und der die Gierrate beschreibenden Grdfie omega wird unter 
Verwendung derBeziebung 

- aqgrenz 



der vorgebbaie Geschwindigkeitswert vfgrenz ennittelt. Dieser Geschwindigkeitswert vfgienz stellt die Geschwindig- 
keit dar, die in der durch den charakteristischen Wert aqgrenz beschriebenen Fahrsituation gerade noch fahrbar ist, ohne 
daB dabd das Fahizeug instabil wird. Altemativ kann fUr den voigebbaren Geschwindigkeitswert auch ein fest voigege- 
15 bener Weit, der im Block 205 abgelegt ist, verwendet werden. Oder der voigebbare Geschwindigkeitswert wird mit Ffilfe 
eines Kennfekies ennittelt. Der Geschwindigkeitswert vfgrenz wird ausgehend vom Block 205 dem Bloc^ 206 zugc- 
fiihrt 

Im Block 206 wird die Fahrzeuggeschwindigkeit vf mit dem voigebbaien Geschwindigkeitswert vfgrenz verglichen. 
Solange der voigebbare Geschwindigkeitswert kleiner als die die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende Grofie vf ist, 

20 werden Bremseneingrifife und/oder Motoreingrilfe und/oder RetardereingrifFe durchgefUhrt, mit denen die Fahrzeugge- 
schwindigkeit auf den voigebbaren Geschwindigkeitswert reduziert wird Oder mit denen sie auf dem voigegebenen Ge- 
schwindigkeitswert gehalten wird.. In Abhangigkeit dieses Vexgleiches werden im Block 206 Gr5Ben Silj bzw. SM zur 
DurchfUhrwig der Bremsendngriffe und/oder Motoreingriffe ennittelt. Sofem das Fahrzeug iiber.eihen Retarder (Block 
211) verfugt, wird im Block 206 auch eine Grofie SR ziir Durchfuhrung der Retardereingriffe ermittelt (die optionale 

25 Ausstattung des Fahrzeuges ist durch die geklammerte Schreibweise der Grofie SR angedeutet). Die GroBen Silj bzw. 
SM bzw. SR (sofem gebildet) werden dem Block 208 zugefUhrt. Mit Hiife der GroBen Silj wird dem Regler 208 mitge- 
teilt, welche RSder des Fahrzeuges wie zur Stabilisierung des Fahrzeuges zu bremsen sind. Mit Hilfe der GroBe SM wird 
dem Regler 208 mitgeteilt, in welchem MaBe ein Motoreingriff zur Reduziening des vom Motor abgegebenen Momentes 
durchzufuhren ist. NBt der Grofie SR wird dem Regler 208 mitgeteilt, in welchem Mafie ein Retardereingriff durchzufuh- 

30 ren ist. 

An dieser Stelle sei bemerkt, dafi in Fig. 2 die erfindungswesentlichen Blocke zum Block 207 zusammengefafit sind. 
Mit 208 ist der im Steuergerat 104 impiementierte Regler bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Bei dem Regler 208 handelt 
es sich in allgemeiner Weise um einen Schlupfregler. Dabei kann dieser Schlupfregler beispielsweise als Bremsschlup- 
fregler und/oder als Antriebsschlupfregler ausgelegt sein. Altemativ kann es sich bei dem Schlupfregler auch um einen 

35 Regler handeln, der in seiner Grundfunktion eine die Fahidynamik des Fahrzeuges beschreibende Grofie, beispielsweise 
eine von der Querbeschleunigung und/oder der Gierrate des Fahrzeuges abhangige Grofie, durch Eingriffe in die Rad- 
bremsen und/oder in den Motor regelt. An dieser Stelle sei auf die in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 96, 
1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 erschienene Veroffentlichung "EDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" 
verwiesen, in der ein System zur Regelung einer die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden Grofie beschrieben ist. 

40 An dieser Stelle sei bemerkt, dafi in Fig. 2 lediglich die Sensorik daigestellt ist, die zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens unbedingt erforderlich ist. Ein Tbil dieser Sensorik, namlich die Raddrehzahlsensoren 201ilj, ist auf 
jeden Fall auch fiir die Realisierung eines Schlupfreglers erforderlich. Je nachdem, welche Art von Schlupfregler mit 
dem Block 208 realisiert werden soli, sind gegebenenfalls weitere Sensoren erforderlich. Soil es sich beispielsweise um 
einen Schlupfregler zur Regelung einer die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe handeln, so sind fiir ge- 

45 w6hnlich ein Lenkwinkelsensor, ein Querbeschleunigungssensor sowie ein Gierratensensor erforderlich. An dieser 
Stelle sei auf die vorstehend erwahnte Veroffentlichung "FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" verwiesen, in der 
besagte Systeme ausfiihrlich beschrieben sind, Fiir den Fall, dafi ein Querbeschleunigungssensor und/oder ein Gierraten- 
sensor vorhanden ist, konnen die Querbeschleunigung und/oder die Gierrate auch gemessen werden. Die gemessenen 
GroBen werden dann anstelle der berechneten GroBen verwendet. Allerdings ist dann die oben beschriebene, vom Lenk- 

50 winkelsensor ausgehende Preview-Funktion nicht mehr gewahrleistet. 

Da es sich bei dem Block 208 um einen Schlupfregler handeln soil, basiert die in ihm in ihrer Grundfunkdon staitfin- 
dende Regelung in bekannter Weise auf den dem Block 208 zugefuhrten GroBen nilj und vf, die zur Ermittlung der je- 
weils an den Radem vorliegenden Schlupfwerte verwendet werden. Femer wird dem Block 208, ausgehend vom Motor 
210, eine GroBe mot2 zugeflihrt, die beispielsweise die Motordrehzahl des Motors 210 beschreibt, und die im Block 208 

55 fiir die Durchfuhrung der Motoreingriffe erforderlich ist. AuBerdem werden dem Block 208 GrSfien ST2 zugefiihrt, die 
in einem Block 209 erzeugt werden, der die Ansteuerlogik fiir die im Fahrzeug enthaltenen Akluatoren und den Motor 
und sofern vorhanden auch fur den Retarder darstellt. Durch die GroBen ST2 wird dem Regler mitgeteilt, welche Aklua- 
toren momentan wie angesteuert sind bzw. wie der Retarder angesteuert ist. Ausgehend von diesen Vorstehend aufge- 
fiihrten Grofien ermittelt der Regler 208 GroBen ST 1 g, die der Ansteuerlogik 209 als GroBen STl zugefUhrt werden, und 

60 in deren Abhangigkeit der Motor 210 bzw. die Aktuatoren 212ilj zur Realisierung der im Regler 208 als Grundfunktion 
implementierten Schlupfregelung angesteuert werden. D. b. mit den GroBen STl wird der Ansteuerlogik 209 mitgeteilt, 
welche Aktuatoren wie bzw. wie der Motor angesteuert werden soUen. Bzgl. der Erzeugung der GroBen STlg gemaB der 
fiir die Grundfunktion implementierten Regelung wird u. a. auf die vorstehend aufgefuhrte Veroffentlichung "FDR - die 
Fahrdynamikregelung von Bosch" verwiesen. Unabhangig von der Art des Schlupfreglers liegt der Regelung wie allge- 

65 mein bekannt ein Vergleich von Istschlupfwerten mit voigebbaren SoUschlupfwerten zugrunde. 

Zusatzlich zu der im Block 208 in der Grundfunktion implementierten Regelung h^t er die Aufgabe, das Fahrzeug zu 
stabilisieren bzw. ein Umkippen des Fahrzeuges zu vermeiden. Im Rahmen der Umkippvermeidung erfiiUt der Regler im 
wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen setzt er die im Block 206 ermittelten Grofien Silj bzw. SM bzw. SR in entspre- 
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cheode Signale STlu urn, die der Ansteuerlogik 209 ais Gi&Ben STl zugefuhrt werden, und ausgehend von denen an den 
Radem Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden und/oder RetardeteingrifTe 
duichgefUhit werden» um die Fahizeuggeschwindigkeit auf eineo voigegebenen Geschwindigkeitswert zu reduziereD 
Oder auf einem voigegebenen Geschwindigkeitswert zu balten. Zum anderen stellt der Blodc 208 in vorstehend bescbrie* 
bener Weise die Gr58en Rilj beieit s 

FQr die Ausgabe der GfdBen STlg bzw. STlu als Gr56en STl sind verschiedene ^^ehensweisen denkbar. Erzeugt 
der Regler 208 nur die GroBen STlg, so sind die ausgegebenen GtoSen STl mit diesen Gro&en STlg identisch. Eizeugt 
der Regler sowohl die GroBen STlg ab.auch die Gr5Ben STlu, so kdnnen entweder die GroBen STlu anstelie der Gro- 
Ben STl g ausgegeben werden oder die Gr5Ben STlu werden den GroBen STlg iiberiagert. 

Um gemSS dem erfindungsgemaBoi Verfahren ein Fahizeug bei einer vorliegenden Kipptendenz um eine in LSngs- lo 
richtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugacbse zu stabilisieren bzw. um ein drohendes Umkippen des Fahrzeuges zu 
vermeiden, werden durch entsprechende BremsraeingrifiEe alle Rader des Fahrzeuges gleichm^Big gebremst und/oder 
durch entsprechende MotoreingrifTe das voih Motor abgegebene Moment reduziert und/oder ein Retardereingriff durch- 
gefiihrt Altemativ zur gleichmaBigen Bremsung alleJ* RSder bietet sich an» durch entsprechende Bremseneingriffe die 
RSder des Fahrzeuges so zu bremsen, daB wenigstens das kurveninnere Hinteirad weniger stark als die Ubiigen Rader des is 
Fahrzeuges und/oder Qberhaupt nicbt gebremst wird. Dies hat die im Kapitel \brteile der Erfindung beschriebenen \fer- 
tdle. 

An dieser Stelle soil der im Zusanunenhang mit dem Bremseneingriff verwendete Begriff gleicbmaBig erlSutert wer- 
den. Unter gleichm^iger Bremsung soli veistanden werden, daB ilir alle RSder der selbe Bremsdruck eingespeist wird. 
Dabei kann der Bremsdruck an den Radern solange gesteigert werden, bis ein Rad an die Blockieigrenze kommt Fiir die- 20 
ses Rad wird der Bremsdruck nidit mehr wdter gesteigert Der Bremsdruck der anderen RSder kann weiter erhoht wer- 
den. Bei der altemativen Bremsung wird von vomherein zumindest fOr das kurveninnere Hinteirad schon ein anderei; 
namlich ein geringerer Bremsdruck voigesehen. 

Im Block 209, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 208 erzeugten GrdBen STl in Ansteuersignale ftir den Motor 
210 sowie in Ansteuersignale fUr (fie Aktuatoren des Fahrzeuges umgesetzt Mit den Aktuatc»en 212ilj ist an den ent- 25 
sprechenden Radem eine Bremskraft erzeugbar. Zur Ansteuerung des Motors 210 erzeugt die Ansteuerlogik dn Signal 
motl, mit dem beispielsweise die Drosselklappenstellung des Motors beeinfluBbar ist. Altemativ ist auch eine Beeinilus- 
sung der dem Motor zugefuhrten Einspritzmenge denkbar. Zur Ansteuemng der Akiuatoren 212ilj, die insbesondere als 
Bremsen ausgebildet sind, erzeugt die Ansteuerlogik 209 Signale Ailj, mit denen die von den Aktuatoren 212ilj an den 
entsprechenden Radem eizeugten Bremskrafte beeinfluBbar sind. Feraer erzeugt die Ansteuerlogik 209 die bereits oben 30 
erwahnten GroBen ST2. 

Sofem das Fahrzeug Uber einen Retarder 211 verfUgt, kann die Ansteuerlogik zusatzlich ein Signal FR erzeugen, tnit 
dem der Retarder angesteuert wild. Femer ist auch denkbar, daB das Fahrzeug mit Fahrwerksaktuatoren zur Beeinflus- 
sung des Fahrwerics des Fahrzeuges ausgestattet ist 

Bei der in Fig. 2 zum Einsatz kommenden Bremsanlage kann es sich um dne hydraulische oder pneumatische oder 35 
elektrohydraulische oder elektropneumatiscbe oder eine elektromotorische Bremsanlage handeln. 

In Fig. 3 wild mit Hilfe eines Flufidiagrammes das in der erfindungsgemaBen \brrichtung ablaufende erfindungsge- 
maBe Verfahren dargestellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beginnt mit dnem Schritt 301. In (tiesem Schritt werden die GroBe aq bzw. aqgrenz 
ermittelt An dieser Stelle sei auf die Beschrdbung des in Fig. 2 enthaltenen Blockes 205 verwiesen, in dem diese GroBe 40 
ermittelt werdra. Anschliefiend an den Schritt 301 wird ein Schritt 302 ausgefuhrt. Im Schritt 302 wird die GroBe aq mit 
dem charakteristischen Wert aqgrenz verglicben. Wird im Schritt 302 festgestelU, daB die Gr5Be aq kleiner als der cha- 
rakteristische Wert aqgrenz ist, was gldchbedeutend damit ist, daB sich das Fahrzeug nicht in einem querdynamisch kri- 
tischen Fahizustand befindet so wird anschlieBend an den Schritt 302 emeut der Schritt 301 ausgefiihrt Wird dagegen 
im Schritt 302 festgestellt, daB die GroBe aq gr5Ber als odc^ gleich der Gr5Be aqgrenz ist, was gleichbedeutend damit ist, 45 
daB sich das Fahrzeug in einem querdynamisch kridschen Zustand befindet, so wird anschlieBend an den Schritt 302 ein 
Schritt 303 ausgefuhrt. 

Im Schritt 303 wird die GroBe vfgrenz berdtgestellt An dieser Stelle sei ebenfalls auf die Beschreibung des Blockes 
205 verwiesen. Im AnschluB an den Schritt 303 wird ein Schritt 304 ausgefuhrt 

Im Schritt 304 wird die die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibende GroBe vf mit dem voigebbaien Geschwin- 50 
digkeilswert vfgrenz verglichen. Wird im Schritt 304 festgesteUl, daB die GroBe vf kleiner als oder gldch der GroBe 
vfgrenz ist, was gleichbedeutend damit ist, daB das Fahrzeug eine Geschwindigkeit aufweist, bei der keine Umkippge- 
fahr droht, so wird anschlieBend an der Schritt 304 emeut der Schritt 301 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 304 fest- 
gestellt, dafi die GroBe vf groBer als die GroBe vfgrenz ist, was gleichbedeutend damit ist, daB das Fahrzeug eine Ge^ 
schwindigkeit aufweist, bei der eine Umkippgefahr droht, so wird anschlieBend an den Schritt 304 dn Schritt 305 aus- 55 . 
gefiihrt. 

Im Schritt 305 werden die vorstehend beschriebenen Bremsendngriffe und/oder Motordngiiffe und/oder Retarderein- 
griffe zur Reduziemng der Fahrzeuggeschwindigkeit durchgefuhrt. Die in diesem Zusammenhang im Block 206 erzeug- 
ten Signale und/oder GrdBen Silj bzw. SM bzw. SR sind in Fig. 3 nicht dargestellt. AnschlieBend an den Schritt 305 wird 
emeut der Schritt 301 ausgefuhrt. Da mit jedem Bremseneingriff und/oder Motoreingriff und/oder Retardereingriff das 60 
Fahrzeug verzogert wird und somit die Querbeschleunigung aq des Fahrzeuges reduziert wird, wird die Querbeschleuni* 
gung im Schritt 301 emeut ermittelt und in dem sich anschlieBenden Schritt 302 tiberpruft, ob die querdynamisch kriti- 
sche Situation des Fahrzeuges noch vorliegt. Durch wiederholtes Durchlaufen der 301 bis 305 ergibt sich eine Reduzie- 
mng der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Eine alternative Ausgestaltung konnte darin bestehen, daB anschlieBend an den Schritt 305 nicht auf den Schritt 301 65 
sondem auf den Schritt 304 zuriickgespmngen wird. Dadurch wird erreicht, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit solange 
reduziert wird, bis die im Schritt 304 stattfindende Abfrage erfullt ist und somit fiir das Fahrzeug keine Kippgefahr mehr 
besteht 
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AbschlieBend sei bemerkt, daB die io der Beschreibung gewahlte Fonn des Ausliihningsbeispiels sowie die in den Fi- 
guren gewShlte Daistellung keine einschr&ikende "Wirkung auf die orfindungswesentlicfae Idee darstellen solL 

Patentanspriiche 

5 

I. VerfahrcD zur Slabilisierung eines Fahrzeuges, insbesondere zur Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeuges 
um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse, bei dem eine die Querdynamik des Fahrzeuges 
beschreibende GroBe (aq) ermittelt wird, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe mil 
wcnigstens einem charakteristischen Wert (aqgrenz), insbesondere einem Schwellenwert, fur die die Querdynamik 

10 des Fahrzeuges beschreibende GroBe verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, daB fUr den Fall, bei dem die die 
Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe gr5Ber als der oder gleich dem charakteristischen /^fert ist, we- 
nigstens durch Bremseneingriffe (Sixj) an wenigstens einem Rad und/oder durch Motoreingiiffe (SM) und/oder 
durch Retardereingriffe (SR) die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen voigebbaren Geschwindigkeitswert 
(vfgrenz) reduziert oder auf einem vorgebbaren Geschwindigkeitswert gehalten wird. 

15 2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die die Qu^dynamik des Fahrzeuges beschreibende 
GroBe, insbesondere wird hierfiir eine die Querbeschleunigung des Fahrzeuges beschreibende GrdBe verwendet, 
wenigstens in Abhangigkeit ciner die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibenden GroBe (vO ermittelt wird, 
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende 
GroBe femer in Abhangigkeit einer die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden GroBe (omega) ermittelt wird. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB die die Gierrate des Fahrzeuges beschreibende Gr5Be 
wenigstens in Abhangigkeit der die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibenden Gr5Be und einer den Lenk- 
winkel des Fahrzeuges beschreibenden GroBe (delta) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der charakteristische Wert eio fest voigegebener Wert oder dn fUr den jeweiligen Fahrzustand des Fahrzeuges 
25 ermittelter Wert ist, und/oder 

daB fiir den charakteristischen Wert der Wert der die (Juerdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe verwen- 
det wird, der fur das Fahrzeug zulassig ist, ohne daB das Fahrzeug bei Erreichen dieses Wertes instabii wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dercharakteristische Wert wenigstens in Abhangigkeit 
einer die Radlast wenigstens eines Rades beschreibenden Grofie (Rixj) ermittelt wird, insbesondere wird als die die 

30 Radlast beschreibende GroBe eine die Aufstandskraft des jeweiligen Rades beschreibende GroBe verwendet 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der charakteristische Wert in Abhangigkeit der die Radlast wenigstens eines kurveninneren Rades beschreiben- 
den GroBe und der die (Juerdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe ermittelt wird, oder 
daB in Abhangigkeit der die Radlasten beschreibenden GroBen eine die Masse des Fahrzeuges beschreibende GroBe 
35 ermittelt wird und der charakteristische Wert mit Hilfe der die Masse des Fahrzeuges beschreibenden GroBe aus ei- 
nem Kennfeld ausgelesen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem vorgebbaren Geschwindigkeitswert (vfgrenz) um einen fest voigegebenen Wert handelt, oder 
daB der vorgebbare Geschwindigkeitswert wenigstens in Abhangigkeit des charakteristischen Wertes und/oder ei- 
40 ner die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden GroBe (omega) ermittelt wird, Oder 
daB der vorgebbare Geschwindigkeitswert mit Hilfe eines Kennfeldes ermittelt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremseneingriflfe und/oder Motoreingriffe und/ 
oder Retardereingriffe solange durchgefuhrt werden, wie der vorgebbare Geschwindigkeitswert kleiner als dne die 
Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GroBe (vf) ist. 

45 10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB durch entsprechende Bremseneingiifife alle Rader des Fahrzeuges gleichmaBig gebremst werden, oder 
daB durch entsprechende Bremseneingriffe die Rader des Fahrzeuges gebremst werden, wobei wenigstens das kur- 
veninnere Hinterrad weniger stark als die iibrigen RSder des Fahrzeuges und/odor tiberhaupt nicht gebremst wird, 
und/oder 

50 ,daB durch entsprechende Motoreingriffe das vom Motor abgegebene Moment reduziert wird. 

II. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der charakteristische Wert um einen kleinen Wert 
vermindert wird, wobei die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe mit dem verminderten charak- 
teristischen Wert verglichen wird, wobei fiir den Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende 
GroBe groBer als der verminderte charakteristische Wert ist, wenigstens durch Bremseneingriffe an wenigstens ei- 

55 nem Rad und/pder durch Motoreingriffe und/oder durch Retardereingriffe, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf 
einen vorgebbaren (jeschwindigkeitswert reduziert wird. 

12, Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges, insbesondere zur Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeu- 
ges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse, die Mittel (205) enthalt, mit denen cine die 
(Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe ermittelt wini, und mit denen femer die die Querdynamik des 

60 Fahrzeuges beschreibende Gr66e mit wenigstens einem charakteristischen Wert, insbesondere einem Schwellen- 
wert, fiir die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe verglichen wird. dadurch gekennzeichnet, daB 
fiir den Fall, bei dem festgestellt wird, daB die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe groBer als der 
oder gleich dem charakteristischen Wert ist, wenigstens durch Bremseneingriffe an wenigstens einem Rad und/oder 
durch Motoreingriffe und/oder durch Retardereingriffe die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen vorgebbaren 

65 Geschwindigkeitswert reduziert oder auf einem vorgebbaren (jeschwindigkeitswert gehalten wird. 
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METHOD OF AND DEVICE FOR THE 
STABILIZATION OF A VEHICLE 

The method according to the invention concerns a way to stabilize a vehicle, 

preferably to prevent the rollover of the vehicle around a longitudinal vehicle axis. The 

value describing the vehicle's transversal dynamics is detenmined for that. This value is 

compared with at least one of its characteristic parameters, in particular a threshold 

value. In cases when the value describing the vehicle's transversal dynamics is greater 

than or equal to the characteristic value, the vehicle speed is reduced or maintained at a 

pre-established speed value at least by means of brake actions on at least one wheel 

and/or actions on the engine and/dr through retarder actions. 



DESCRIPTION 

Technological State of the Art 

The invention concerns a method and a device for the stabilization of a vehicle. 
Many modifications of such methods and devices are known from the technological 
state of the art. 

A device that prevents vehicles from skidding is known from the DE-OS 19 02 
944. The device includes measurement instruments that record the momentary vehicle 
status, which are connected to a control unit responding to specific limit values of the 
vehicle. The device also includes means that can be triggered for the independent 
control of at least one device used to keep the vehicle in its track, which are released 
through the control unit upon reaching a predetermined limit value for the transversal 
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acceleration. If a maximum possible transversal acceleration is deterniined in a vehicle 
configuration, the program for the control unit is set to a lower value. This means that 
already below the critical threshold value, i.e., before the driving condition turns 
dangerous, independently of the driver's reaction, the brakes are activated and the 
engine output controller is set back to a lower driving output. 

A device for a propulsion control of motor vehicles in order to maintain stable 
driving conditions is known from the DE 35 45 715 A1. The device includes a 
computing unit to determine a target value or a tolerance range for the RPM difference 
of the front wheels or the transversal acceleration or the yaw velocity, and a 
comparative unit in which this target value or tolerance range is compared with the 
measured actual value. The difference between the actual value and the target value or 
tolerance range serves as the control signal for the wheel brakes and/or for an output 
actuator of the vehicle engine. 

In the above-described devices according to the current state of the art, as a 
function of comparison between an actual value of a parameter, describing the vehicle's 
cross dynamics, and a conresponding limit value, the brakes of the wheels and/or an 
output actuator of the engine is triggered in such a way that the vehicle is stabilized 
thanks to the reduction of the vehicle speed. The vehicle speed resulting from the 
brake or on engine interventions is not predetemiined. 

The task of the present invention consists of improving the existing devices or 
methods of stabilizing motor vehicles so that in cases when a value describing the 
transversal dynamics is greater than or equal to a characteristic value for the variable 



2 



describing the vehicle's cross dynamics, a specific status for the vehicle is set based on 
the vehicle speed. 

This task is accomplished by the characteristics of claims 1 through 12. 
Advantages of the Invention 

The method according to the invention of stabilizing a vehicle is used especially 
to prevent the vehicle from overturning around a longitudinal vehicle axis. To that end, 
a value describing the vehicle's cross dynamics is determined and compared with at 
least one characteristic value, in particular a threshold value for the value describing the 
vehicle's cross dynamics. In case the value describing the vehicle's cross dynamics is 
greater than or equal to the characteristic value, at least brake actions on at least one 
wheel, and/or engine actions and/or retarder actions are carried out. Advantageously, 
these brake actions and/or engine actions and/or retarder actions are performed in such 
a way that the vehicle speed is reduced to a pre-detemninable speed value or 
maintained at a pre-determinable speed value. 

Because the vehicle speed can be reduced to a pre-detemninable speed limit or 
maintained at a pre-detenninable speed value through the brakes and/or engine and/or 
retarder actions, a specified status is set for the vehicle in cross-dynamically critical 
situations. This specified status can, for example, con-espond to driving curves at the 
maximum cornering speed. In this case, the pre-set speed value corresponds to the 
maximum comering speed. 

In the following, the speed of the vehicle will be called "vehicle speed". 
Mentioned here is how the statement "a longitudinal vehicle axis" is to be understood: 
on the one hand, the vehicle axis around which the tipping of the vehicle occurs may be 
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the actual longitudinal axle of the vehicle. On the other hand, it can be a vehicle axis, 
which is rotated at a certain angle compared to tlie actual vehicle axle. It does not 
matter whether the twisted vehicle axis passes through the vehicle's center of gravity or 
not. The case of the twisted vehicle axis should also allow an orientation of the vehicle 
axis in which the vehicle axle con^esponds to either a diagonal axis of the vehicle or an 
axis parallel to it. 

Advantageously, as characteristic value one uses the value describing the 
vehicle's permissible cross dynamics in whose range the vehicle will not become 
unstable. By unstable is understood the start of skidding or tipping over. 

As characteristic value one advantageously uses either the specified value 
describing the vehicle's cross dynamics, or a value established for the respective driving 
status of the vehicle. The firmly established value is determined, for example, by 
preliminary tests and the resulting vehicle behavior and is supported by simulations. 
For this characteristic value it is assumed that under the operating conditions at which 
this value is reached, the vehicle behaves in a stable manner. Or the characteristic 
value is detemnined for the current driving status of the vehicle. This means that the 
characteristic value is determined during the vehicle's driving operation based on a 
value determined for this driving operation. 

Advantageously, the characteristic value is determined at least as a function of 
the value describing the wheel load of at least one wheel. A value describing the 
contact force of this wheel is advantageously used as the variable describing the wheel 
load of at least this one wheel. 
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Two alternatives are available to detemriine the characteristic values. On the one 
hand, the characteristic value is determined as a function of the wheel load on at least 
one wheel on the inside of the curve and the value describing the vehicle's cross 
dynamics. If, as already mentioned, the contact force of the wheel is used as the value 
describing the wheel load, a linear correlation between the value describing the 
vehicle's cross dynamics and the contact force is approximated for the detemriination of 
the characteristic value. The characteristic value is then obtained by interpolation, i.e., 
the characteristic value corresponds to the value of the variable describing the cross 
dynamics at which the contact force is zero. 

This process is also useful in that the instability of a vehicle in cross-dynamically 
critical situations first becomes noticeable in the behavior of the wheels. That is, 
through this type of determination, an accurate and timely measure for the vehicle's 
maximum permissible transversal dynamics in the respective situation is obtained. 
Since in cross-dynamically critical situations, an impending (dangerous) instability first 
becomes noticeable on the wheels on the inside of the curve, advantageously, the 
characteristic value is determined as a function of a variable describing the wheel load 
on a wheel on the inside of the curve. 

In the second alternative, a variable describing the vehicle mass is detemiined as 
a function of the values describing the wheel loads. The characteristic value is then 
derived from a characteristic map describing the vehicle mass. The individual 
characteristic-map values can likewise be determined in advance by means of 
simulation-supported driving tests. The vehicle mass is used as a parameter because 
the vehicle mass affects the height of the vehicle's center of gravity, which in turn 



affects the tipping behavior of the vehicle, and therefore, the maximum permissible 
cross acceleration during cornering. 

The two last mentioned procedures have the advantage that in every cross- 
dynamically critical situation - especially with regard to comering at high speeds - the 
variable describing the max. permissible value for the vehicle's cross dynamics is 
present and thus the vehicle can be optimally stabilized by actions on the brakes and/or 
actions on the engine, and/or retarder actions, depending on the driving situation. 

As has been revealed by previous explanations, the characteristic value 
functions as a limit value. 

Advantageously, within the scope of the previously mentioned targeted reduction 
of the vehicle speed, with regard to the pre-determinable speed value, we are dealing 
with either a firmly specified value, which, for example, like the characteristic value of 
the variable describing the vehicle's cross dynamics, had previously been detemiined 
by driving tests and through simulations. Or the pre-determinable speed value is 
determined during the operation of the vehicle at least in correlation to the characteristic 
value and/or a value describing the vehicle's yaw rate. The two last mentioned 
procedures have the advantage that the maximum permissible value for the vehicle 
speed is available in every cross-dynamically critical situation and thus the vehicle can 
be stabilized by means of brake actions and/or engine actions and/or retarder actions 
depending on a given situation. Moreover, in this manner, a speed variable is 
detemnined which in the corresponding cross-dynamically critical driving situation, 
represents the maximum permissible vehicle speed in this driving situation. An 
additional advantage is derived in that the vehicle is not braked to an unnecessary 
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degree. The vehicle can be driven at the maximum possible speed; the traffic flow is, 
for most part, maintained. 

In summary: the reduction of the vehicle speed is introduced by observing the 
vehicle's transversal dynamics. Thereby, the vehicle speed is reduced to a value 
determined by the vehicle's cross dynamics. This value is determined either during the 
vehicle's driving operation or it is a predetenmined value. In both cases, it can be based 
on previously conducted driving tests or simulations. 

The brake actions and/or engine actions and/or retarder actions are preferably 
conducted as long as the pre-detemiinabie speed variable is smaller than a variable 
describing the vehicle speed. 

The value describing the vehicle's cross dynamics is ideally a value describing 
the vehicle's cross acceleration. However, according to the method of the invention, the 
value describing the vehicle's cross dynamics is not measured directly by means of an 
appropriate sensor. Rather, it Is determined as a function of a variable describing the 
vehicle speed. Furthermore, the variable describing the vehicle's cross dynamics is 
detemiined as a function of a value describing the vehicle's yaw rate, whereby the value 
describing the vehicle's yaw rate is detemiined at least as a function of the value 
describing the vehicle speed and a value describing the vehicle's steering angle. This 
means, in the end, the value describing the vehicle's cross acceleration is determined 
as a function of the vehicle speed and the steering angle. 

This procedure for the determination of the value describing the cross 
acceleration is characterized by a clear time advantage involving the readiness of the 
signal of this variable. This can be explained as follows: cornering is generally initiated 



by setting a steering angle. A corresponding transversal acceleration develops as a 
result this cornering. If the developing cross acceleration is recorded by a cross- 
acceleration sensor, quite an inten^al elapses between the setting of the steering angle 
and making the cross-acceleration signal available through the cross-acceleration 
sensor. This is due. among other things, to the time sequence between the setting of 
the steering angle and the resulting cross-acceleration buildup and, on the other hand, 
also due to the inertia of the cross-acceleration sensor. Because of the previously 
described procedure for the determination of the value describing the cross 
acceleration, this time offset is for the most part eliminated, i.e., Immediately after 
setting the steering angle is available the cross-acceleration value which appears as a 
result of the setting of the steering angle in the resulting stationary condition or 
stabilized condition of the vehicle. Since the method and device according to the 
invention are aimed at preventing the rollover of the vehicle around the longitudinal 
vehicle axis, the previously described procedure for the detemnination of the value 
describing the vehicle's cross dynamics, i.e., the value describing the cross 
acceleration, is feasible since a vehicle usually tips over during cornering and the curve 
can be driven based on the steering angle prescribed by the driver of the vehicle. 

In summary it can be said: the value describing the vehicle's cross dynamics, 
and/or the value describing the vehicle's yaw rate is advantageously detennined by 
means of a simple mathematical model describing a stationary condition of the vehicle. 
The time curve already described is obtained from that. 

Advantageously, all the wheels of the vehicle are unifomily braked through the 
above-mentioned brake actions. By uniform braking is understood that from the start 
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not consciously different braking forces are set. As an alternative or to support these 
braking actions, the torque released by the engine is reduced by the corresponding 
actions on the engine. By these two actions, the vehicle speed is reduced or 
maintained at a predetennined speed. Braking actions can also be executed in which 
at least the rear wheel on the inside of the curve is braked less than the other wheels of 
the vehicle, and/or not braked at all.* By this type of braking actions, a temporary 
increase of the yaw speed during the braking action, and thus a resulting unstable 
condition, is prevented. 

If the last of these types of brake actions is chosen, all the steps between a 
normal brake action and no brake action on the inside-curve wheel may advantageously 
be possible. For example, the degree of the braking to be applied to the rear wheel on 
the inside of the curve can be determined in correlation to a value describing the 
vehicle's cross dynamics. 

As an alternative to the procedure described so far, the characteristic value is 
slightly reduced. The value describing the vehicle's cross dynamics is compared with 
the reduced characteristic value. In cases when the vehicle's cross dynamics is greater 
than the reduced characteristic value, the speed of the vehicle is reduced to a 
predetermined value at least through brake actions on at least ohe wheel and/or 
through the engine actions and/or retarder actions. By this procedure it is achieved that 
the vehicle speed is not only reduced when the characteristic value is reached, but 
already somewhat earlier, namely when the vehicle approaches the cross*dynamically 
critical driving condition described by the characteristic value. 
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other advantages and prefered configurations can be derived from the 
subclaims, the drawing, and the description of the implementation examples. 
Drawing 

The drawing consists of figures 1 to 3. Figures la and 1b show various motor 
vehicles in which the process according to the invention was implemented. Figure 2 
shows an overview of the device according to the invention for the implementation of 
the method according to the invention. Figure 3 shows, by means of a flow diagram an 
implementation mode of the method according to the invention. 

It must be noted that blocks with the same designation in different figures have 
the same function. 
Implementation Example 

First we shall discuss the figures 1a and 1b, depicting various motor vehicles in 
which the method according to the invention was implemented. 

Figure la shows a unibody vehicle 101. This vehicle can be a passenger car or 
a commercial vehicle. It must have a least two wheel axles indicated by the in part 
dashed illustration. The wheel axles of vehicle 101 are marked as 103ix. Thereby the 
index i indicates whether it is a front axle (v) or a rear axle (h). In the case of vehicles 
with more than two axles, the index x indicates which of the front or rear axles we are 
dealing with. The following anrangement applies: the front axle or the rear axle closest 
to the vehicle's outer edges is the index x with the lowest value. The farther each wheel 
axle is away from the vehicle's margins, the greater the value of the corresponding 
index x. The wheel axles lOSix are mounted with wheels 102ixj. The significance of the 
indexes i or x is identical to that described above. The index j indicates whether the 
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wheel is located on the right (r) or left (I) side of the vehicle. The difference between 
individual wheels or twin wheels is disregarded in the depiction of the wheels 102ixj. 
Furthermore, the vehicle 101 includes a control unit 104, in which the device according 
to the invention is implemented using the method according to the invention. 

Figure lb shows a vehicle combination consisting of a tractor unit 105 and a 
semi-trailer 106. The chosen illustration should not constitute any limitation; a vehicle 
combination consisting of a tractor and a drawbar trailer, is also possible. The tractor 
unit 105 has the wheel axles 108iz. The wheels 107ijz are mounted to the wheel axles 
108iz. The meaning of the indexes i or j conresponds to the one described above. The 
index z indicates that we are dealing with the wheel axles or wheels of the tractor unit. 
Furthermore, the tractor 105 has a control unit 109, in which the process according to 
the invention takes place and is stabilized by means of the tractor 1 05 as well as by the 
semi-trailer 106. The trailer 106 has two wheel axles 108ixa. The two wheel axles 
108ixa are correspondingly mounted with the wheels lOTIxja. The index a indicates that 
these are components of the semi-trailer 106. The number of wheel axles for the tractor 
105 or the semi-trailer 106, shown in figure lb, should not represent any limitation 
whatsoever. The control unit 109 can be mounted in the tractor 105 as well as in the 
semi-trailer 106. Furthennore, it is possible to equip the tractor 105 as well as the semi- 
trailer 106 with a control unit. 

The references chosen in figures la and lb through the indexes a, i, j, x and z 
correspond to all the values or components for which they are used. 

Figure 2 will be discussed below. 
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The figure 2 is based on a unibody vehicle, as shown in figure 1 a for example. 
Because of that, figure 2 contains the control unit 104. However, the illustration should 
not be considered exclusive since the object of the invention can also be used for a 
vehicle as shown in figure 1b. Therefore, based on figure 2, some modifications may be 
required. 

It is assumed that the unibody vehicle has at least two wheel axles 103ix, a front 
axle 103 v1, with the wheels 102v1ror 102v1l as well as a rear axle 103h1 with the 
wheels 102h1 r or 1 02h1 1. The wheel RPM sensors 201 ilj belonging to these wheels, 
are shown in figure 2. Depending on the number of wheel axles of the unibody vehicle, 
additional wheel RPM sensors 201 ixj are used, as indicated in figure 2. By means of 
the wheel RPM sensors 201 ilj, the values nilj are determined describing the RPM of 
the corresponding wheel 102i1j. The values ni1j are supplied to blocks 203 and 208. 
Independently of the type of controller 209. the wheel RPM sensors 201 ilj are always 
available. 

In the implementation example, the main idea of the invention should not be 
limited by the selection of a unibody vehicle; it can also be applied to multi-axle vehicles 
(then the index x has a value other than 1) or in a vehicle combination. 

Furthermore, the vehicle has a sensor 202 by means of which a value delta 
describing the steering angle, is determined. This value delta is supplied to blocks 204, 
205, and 208. 

The value vf describing the vehicle is speed determined in the known manner in 
block 203 from the wheel RPM nilj. and supplied to the blocks 204. 205, 206 and 208. 
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Based on the values vf and delta supplied to it a value omega describing the 
vehicle's yaw rate is detennlned in block 204. Size omega is established by means of a 
simple mathematical model in which the values vf and delta are entered. This 
mathematical model is, for example, described by the fonmula: 

The value of the vehicle's yaw rate for a stationary condition of the vehicle, as it occurs 
by pre-setting the steering angle, can be determined by this mathematical model. In the 
above equation, the variable 1 describes the vehicle's wheel clearance, the value EG 
describes the vehicfe's self-steering gradient, a characteristic parameter for the vehicle. . 
The value omega is supplied from block 204 to block 205. 

The values processed inside block 205 and the values which were processed 
externally in other blocks, are determined in block 205. A value aq describing the 
vehicle's cross dynamics and a characteristic value aqgrenz (aq-limit) for this value 
describing the vehicle's cross dynamics are detemnined in block 205 as internal values. 
If need be, a value describing the vehicle mass is also detenmined in block 205. A pre- 
detemiinable speed value vfgrenz (vf-limit), which is supplied to block 206 is determined 
there as external value. 

The value aq describing the vehicle's cross acceleration is used as the value 
describing the vehicle's cross dynamics. The value ag is detemiined as a function of 
the values vf and omega supplied to block 205, for example by means of the equation: 
(2) 
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This equation likewise describes a stationary state of tlie vehicle. 

If equation (1 ) is inserted in equation (2), it can be seen that the value describing 
the vehicle's cross dynamics is derived at lojast as a function of the vehicle speed vf and 
the steering*angle value delta. 

The characteristic value aqgrenz is determined at least as a function of a value 
describing the wheel load of at least one wheel. The values Ri1 j describing the wheel 
load of the individual wheels are delivered to block 205 from block 208. For example, 
the contact and or normal forces present at the wheels are used as the values Ri1 j. 
These values are detemiined in block 208 in the known manner, at least as a function of 
the wheel RPM ni1j. 

It is appropriate to determine the characteristic value as a function of the wheel 
load of at least one wheel on the inside of the cun^e and the value describing the 
vehicle's cross dynamics. To this end, for example as a function of the value delta 
supplied to block 205, the wheels on the inside of the curve are detemiined in block 
205. A linear correlation for the value Ri1 j as a function of the value describing the 
cross acceleration is approximated as a function of the value describing the vehicle's 
cross dynamics, i.e:, the value describing the vehicle's cross acceleration, and one of 
the values Ril j of a wheel on the inside of the curve. The characteristic value is 
determined by interpolation using this linear correlation. The interpolation is based on 
the fact that the characteristic value is available when the value Ri1 j approaches zero 
or, as an alternative, assumes this value. 

As an alternative, the characteristic value aqgrenz can be read out from a 
characteristic map as a function of a value describing the vehicle mass (weight). To this 
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end, in block 205 a value describing the vehicle mass is detemnined as a function of the 
values describing the wheel loads. As an alternative to the detemiination of the vehicle 
mass from the values describing the wheel loads, the vehicle mass can also be derived 
from the engine data. Or the characteristic value can also be a fimrily established value, 
which is stored in block 205. 

The pre-detemninable speed variable vfgrenz is detemriined as a function of the 
characteristic value aqgrenz and the value describing the yaw rate omega, using the 
following equation: 
(3) 

This speed value vfgrenz represents the speed at which one can still drive under 
the driving condition described by the characteristic value aqgrenz without the vehicle 
becoming unstable. As an alternative, a firmly preset value, stored in block 205, can 
also be used for the pre-detemninable speed value. Or the pre-determinable speed 
value can be set by means of a characteristic map. The speed value vfgrenz is 
supplied to block 206 from block 205. 

The vehicle speed vf is compared with a pre-determinable speed value vfgrenz in 
block 206. As long as the pre-determinable speed value is lower than the value vf 
describing the vehicle speed, brake actions and/or engine actions and/or retarder 
actions are carried out, by means of which the vehicle speed can be reduced to the pre- 
determinable speed, or by means of which the speed is maintained at the preset speed. 
The values Silj or SM for the execution of the brake actions and/or engine actions are 
determined in block 206 as a function of this comparison. If the vehicle has a retarder 
(block 21 1), a value SR for the implementation of the retarder actions (the vehicle's 
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optional equipment is indicated by the parentheses around the value SR), is also 
determined in block 206. The values Si1j or SM or SR (if available) are supplied to 
block 208. By means of the values Si1j, the controller 208 is informed which wheels of 
the vehicle must be braked and how In order to stabilize the vehicle. By means of the 
value SM, the controller 208 is infomned about the degree of engine intervention in order 
to reduce the torque released by the engine. The value SR Informs the controller 208 
about the extent of the retarder action. 

Here it may be pointed out that in figure 2 the invention-relevant blocks are 
combined into block 207. The controller or vehicle controller implemented in block 104 
is marked by 208. The controller 208 generally is a slip (creep) regulator. This slip 
regulator can. for example, be designed as a brake-slip regulator and/or as a traction- 
slip regulator. As an alternative, the slip regulator can also be a control unit, which in its 
basic function, through interventions on the brake and/or the engine, controls a variable 
describing the vehicle's driving dynamics, for example a value deperident on the 
vehicle's cross acceleration and/or yaw rate. Here, reference is made to the article 
published in the ATZ journal 96, 1994, volume 1 1 , pages 674-689, "FDR - The Vehicle 
Driving Dynamics of Bosch," which discusses a system for the control of a value 
describing the driving dynamics of a vehicle. 

Please note that the sensor system shown in figure 2 only includes the elements 
absolutely necessary to implement the method according to the invention. Part of this 
sensor system, namely the wheel RPM sensors 201 II j, is also required for the 
realization of a slip regulator. Additional sensors may be required, depending on the 
type of slip regulator to be realized In block 208. If, for example, we are dealing with a 
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slip regulator for the control of a value describing the vehicle's driving (traction) 
dynamics, a steering-angle sensor, a cross-acceleration sensor, as well as a yaw-rate 
sensor are generally required. Here reference is made to the above-mentioned 
publication "FDR - The Vehicle Driving Dynamics of Bosch," which amply describes the 
above-mentioned systems. If a cross-acceleration sensor and/or a yaw-rate sensor are 
available, the cross acceleration and/or the yaw rate can also be measured. The 
measured values are then used instead of the calculated ones. However, the above- 
mentioned preview function, issued by the steering-angle sensor, is then no longer 
guaranteed. 

Since in blocl^ 208 we are dealing with slip a regulator, the regulating occurring in 
it in its basic function, is, as is known, based on the values nil] and vf, supplied to block 
208, which were used for the determination of the slip values present at the wheels. 
Furthermore, a value mot2 is supplied to block 208 from the engine 210, describing, for 
example, the RPM of the engine 210, and which is required in block 208 for the 
implementation of the engine actions. Also, supplied to block 208 are the values ST2, 
generated in a block 209, which represents the control logic system for the actuators 
mounted in the vehicle and the engine and in as far as available, also for the retarder. 
The values ST2 inform the regulator which actuators are currently triggered and how the 
retarder is triggered. Based on these previously mentioned values, the regulator 208 
determines the values STIg, which, as values ST1, are supplied to the control logic 209 
and in whose correlation to engine 210 or the actuators 21 211 j are triggered for the 
realization of the slip control implemented in the regulator 208 as its basic function. 
This means that the values ST1 inform the control logic 209 which actuators and how 
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both they and the engine are to be controlled. With regard to generating the values 
ST1g according to the regulation implemented for the basic function, reference is made 
to the previously mentioned publication "FDR - The Vehicle Driving Dynamics of 
Bosch/' As is generally known, the control is based on a comparison between the actual 
slip values and the preset slip values independently of the type of slip regulators. 

In addition to the control implemented in the basic function in block 208. its task 
is also to stabilize the vehicle or prevent it from tipping over. Within the scope of a 
tipping prevention, the regulator basically fulfills two tasks. On the one hand, it converts 
the values Silj or SM or SR, detenDlned in block 206, into the corresponding signals 
ST1u, which are supplied to the control logic 209 as the values ST1, and based on 
which braking torques and/or driving torques are produced and/or changed and/or 
retarder actions are executed on the wheels, in order to reduce the vehicle speed to a 
preset speed value, or to maintain it at the preset speed value. In the above 
description, the block 208 also provides the values Ri1 j. 

Several procedures are feasible for the output of the values ST1 g or ST1 u as 
variables ST1 . if the regulator 208 only produces the values STIg, the outputted values 
ST1 are identical to these values St1g. If the regulator (control unit) 208 generates the 
values ST1g as well as the values ST1u, either the values STIu can be outputted 
instead of the values ST1g, or the values STIu are superimposed on the values ST1g. 

In order to stabilize a vehicle on the verge of tipping over, a longitudinal vehicle 
axis or avoid the danger of it tipping over, according to the invention, in appropriate 
brake actions, all the wheels of the vehicle are uniformly braked and/or the torque 
released by the engine is reduced through corresponding engine actions, and/or a 
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retarded action is carried out. As an alternative to a unifomn braldng of ail the wheels, it 
is also possible, through the conresponding brake interventions, to brake the wheels of 
the vehicle in such a way that at least the rear wheel on the inside of the cun/e is braked 
less than the other wheels of the vehicle and/or not braked at all. This offers the 
chapter advantages described in the "Advantages of the Invention". 

The terni "uniform" used to with reference to the brake intervention will be 
explained now. By "unifonn braking" is understood that the same brake pressure is 
supplied for all the wheels. Thereby, the brake pressure on the wheels can be 
increased until a wheel reaches the blocking threshold. The brake pressure Is not 
increased any further for this wheel. The brake pressure can still be increased for the 
other wheels. In the event of an altemative braking, from the start a different, namely 
lower brake pressure is provided at least for the rear wheel on the inside of the curve. 

In block 209, the control logic, the values ST1 produced by the regulator 208 are 
converted into control signals for the engine 210 and the vehicle actuators. A brake 
force can be produced at the con-esponding wheels by means of the actuators 21 211 j. 
To control the engine 210, the control logic produces a signal moti , by means of which, 
for example, the throttle valve of the engine can be influenced. As an alternative, it is 
likewise possible to act upon the fuel injection volume supplied to the engine. To 
regulate the actuators 212i1j, in particular designed as brakes, the control logic 209 
generates the signals Ailj, by means of which the braking forces generated by the 
actuators 21211] and exerted at the conresponding wheels, can be influenced. 
Furthermore, the control logic 209 produces the above-mentioned values ST2. 
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If the vehicle is provided with a retarder 21 1 . the control logic can also generate a 
signal FR, which controls the retarder. It is also possible for the vehicle to be provided 
with chassis actuators to act upon the vehicle chassis. 

The brake system used in figure 2 could be a hydraulic or a pneumatic or an 
electro-hydraulic or an electro-pneumatic or an electro-mechanical brake system. 

The flow diagram of figure 3 shows the method according to the invention 
implemented in the device according to the invention. 

The method according to the invention starts with step 301 . The yalues aq or 
aqgrenz are determined in this step. Reference is now made to block 205 of figure 2, in 
which these values are detenmined. A step 302 follows the step 301 . In step 302, the 
value aq is compared with the characteristic value aqgrenz. If in step 302 it is 
established that the value aq is smaller than the characteristic value aqgrenz, which 
means the vehicle is not in a cross-dynamically critical driving situation, step 301 is 
repeated after step 302. If, on the other hand, in step 302 it is established that the value 
aq is greater than or equal to the value aqgrenz, which means that the vehicle finds 
itself in a cross-dynamically critical situation, the step 303 is executed after step 302. 

The value vfgrenz is provided in step 303. Here too, reference is made to the 
description of block 205. A step 304 is executed after step 303. 

In step 304, the value vf describing the vehicle speed is compared with a preset 
speed value vfgrenz. If in step 304 it is established that the value vf is smaller than or 
equal to the value vfgrenz. which means that the vehicle exhibits a speed at which there 
is ho danger of overtuming, step 301 is repeated at the conclusion of step 304. If, on 
the other hand, in step 304 it is established that the value vf is greater than the value 
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vfgrenz, which means the vehicle exhibits a speed at which it is in dangers of 
overturning, a step 305 is executed after step 304. 

The above-mentioned brake interventions and/or engine interventions and/or 
retarder actions for the reduction of the vehicle speed are conducted in step 305. The 
signals and/or the values Si1j or SM or SR produced in this connection in block 206, are 
not shown in figure 3. The step 301 is repeated after the step 305. Since the vehicle is 
decelerated with each brake intervention and/or engine intervention and/or retarder 
action, and thus the cross acceleration aq of the vehicle is reduced, in step 301 the 
cross acceleration is re-detennined and subsequently It is verified in step 302 whether 
the cross-dynamically critical vehicle condition still exists. A reduction of the vehicle 
speed is attained by running through steps 301 to 305 several times. 

An alternative configuration consists in that, after step 305, one goes back to 
step 304 rather than to step 301 . Thereby the vehicle speed is reduced as long as the 
inquiry occurring in step 304 is fulfilled and the vehicle is not In danger of tipping over. 

In conclusion it may be emphasized that the type of implementation example 
selected in the description and the representation shown in the figures should not have 
a limiting effect on the main idea of the invention. 
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PATENT CLAIMS 

1 . Method of stabilizing a vehicle, especially to prevent the vehicle from tipping over 
a longitudinal vehicle axis by which a value (aq) describing the vehicle's cross 
dynamics is determined, by which at least one characteristic value (aqgrenz), in 
particular a threshold value for the value describing the vehicle's cross dynamics 
is compared, characterized in that in cases when the value describing the 
vehicle's cross dynamics is greater than or equal to the characteristic value, the 
vehicle speed is reduced to a preset speed value (vfgrenz) or maintained at a 
preset speed value by means of brake interventions (Sixj) on at least one wheel, 
and/or through engine interventions (SM), and/or retarder actions (SR). 

2. Method as per claim 1 , characterized in that the value describing the vehicle's 
cross dynamics, here a value describing the vehicle's cross acceleration is used 
here, is determined at least as a function of one value (vf) describing the vehicle 
speed. 

3. Method as per claim 2, characterized in that the value describing the vehicle's 
cross dynamics is further determined as a function of a value (omega) describing 
the vehicle's yaw rate. 

4. Method as per claim 4, characterized in that the value describing the vehicle's 
yaw rate is determined at least as a function of the value describing the vehicle 
speed and a value (delta) describing the steering angle of the vehicle. 

5. Method as per claim 1 , characterized in that: 

■ the characteristic value is a preset value, or a value determined for a given 
vehicle condition, and/or 
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■ as characteristic value is used the value describing the vehicle's cross 
dynamics still permitted without the vehicle becoming unstable upon 
reaching it. 

6. Method as per claim 1 , characterized in that the characteristic value is 
detemriined at least as a function of a value (Rixj) describing the wheel load of at 
least one wheel, in particular the contact force of a value describing this wheel is 
used as the value describing the wheel load. 

7. Method as per claim 6, characterized in that the characteristic value Is 
detennihed as a function of the value describing the wheel load of at lest one 
wheel on the inside of the curve; or that a value describing the vehicle mass is 
determined as a function of the values describing the wheel loads, and the 
characteristic value is read from a characteristic map by means of the value 
descrit)ing the vehicle mass. 

8. Method as per claim 1 , characterized in that the preset speed value (vfgrenz) is a 
pre-determinable value; or that the value to be set is determined at least as a 
function of the characteristic value and/or a value (omega) describing the yaw 
rate of the vehicle; or that the value to be set is determined by means of a 
chsaracteristic map. 

9. Method as per claim 1 , characterized in that the brake interventions and/or the 
engine interventions and/or the retarder actions are performed as long as the 
speed value to be set is lower than a value (vf) describing the vehicle speed. 

10. Method as per claim 1 , characterized in that all the vehicle wheels can be 
uniformly braked through appropriate brake interventions, whereby at least the 
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rear wheel on the inside of the curve is braked less than the other wheels of the 
vehicle and/or not braked at all; and/or that the torque released by the engine is 
reduced through appropriate engine interventions. 

1 1 . Method as per claim 1 , characterized in that the characteristic value is slightly 
reduced, whereby the value describing the vehicle's cross dynamics is compared 
with the reduced characteristic value, whereby for the case in which the value 
describing the vehicle's cross dynamics is greater than the reduced characteristic 
value, the vehicle speed is reduced to a value to be set at least through brake 
interventions on at least one wheel and/or engine interventions and/or retarder 
actions. - 

12. Device for the stabilization of a vehicle, in particular for preventing a vehicle from 
tipping over a longitudinal vehicle axis, which contains elements (205) by means 
of which the value describing the vehicle's cross dynamics is determined, and, 
further, by means of which the value describing the vehicle's cross dynamics is 
compared with a characteristic value, in particular s threshold value for the value 
describing the vehicle's cross dynamics, characterized in that for the case in 
which it is established that the value describing the vehicle's cross dynamics is 
greater than or equal to the characteristic value, the vehide speed is reduced to 
a preset speed value or maintained at a preset value at least through brake 
interventions on at least one wheel and/or by engine interventions and/or retarder 
actions. 
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FIGURE 3 

1 make vfgrenz available 

2 determine 

3 brake Interventions and/or engine interventions and/or retarder 
actions 
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